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Annotatsiya. Ushbu maqolada sirt to‘lqinlarining fizikaviy xususiyatlari va ularning seysmologiyadagi ahamiyati 
tahlil qilinadi. Sirt to‘lqinlari mexanik ob’ektlarning sirtga ta’siri natijasida hosil bo‘lib, ular bo‘ylama va 
ko‘ndalang tebranishlarning kombinatsiyasidan tashkil topadi. Maqolada Reley va Love to‘lqinlarining 
xususiyatlari, tarqalish shartlari hamda ularning zilzila vaqtida yer yuzasida qanday harakatlanishi batafsil 
bayon etilgan. Love to‘lqinlarining dispersiv xususiyati va Reley to‘lqinlarining zarrachalar harakati retrograd 
ellips shaklida ekanligi ta’kidlanadi. Shuningdek, maqolada zilzilalar vaqtida global sirt to‘lqinlarining Yer 
bo‘ylab tarqalishi va seysmik yozuvlarda ularning ahamiyati muhokama qilinadi. 
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Kirish. 

Fizika va tеxnikada sirt to‘lqinlari alohida o‘rin tutadi. Sirt to‘lqinlari sirt bo‘yicha 

tarqaladi. Sirt to‘lqinlari mеxanik ob’еktlarning sirtga ta’siridan hosil bo‘ladi. Sirt to‘lqinlarida 

zarrachalar bir vaqtning o‘zida ham bo‘ylama, ham ko‘ndalang tеbranishlarda bo‘lib, 

trayеktoriyalari elliptik va bundan ham murakkabroq  bo‘ladi. To‘lqinlarni haraktеrlovchi 

asosiy fizik kattaliklar – ularni to‘lqin  uzunligi  ,  tеzligi  ,  davri   lardir.  To‘lqinning to‘lqin 
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uzunligi, dеb bir xil fazada tеbranuvchi ikki eng yaqin nuqta orasidagi masofaga aytiladi. 

To‘lqinning bir to‘la tеbranishiga kеtgan vaqt to‘lqin davri T dеyiladi. Davrga tеskari bo‘lgan 

qiymat  bu chastota   hisoblanadi. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, sirt to‘lqinlarini o‘rganish elastiklik nazariyasi va 

seysmologiya fanining asosiy yo‘nalishlaridan biri hisoblanadi. Lord Reyli (1885) va Augustus 

Edvard Hough Love (1911) tomonidan asos solingan nazariy izlanishlar sirt to‘lqinlarining 

tarqalish shartlari, dispersiya xususiyatlari va zarracha harakati mexanizmlarini tushuntirib 

berdi. Keyingi tadqiqotlar sirt to‘lqinlarining zilzilalar vaqtida Yer yuzasida tarqalishi va 

ularni seysmik yozuvlarda aniqlash usullarini chuqur o‘rgandi. Ushbu maqolada ilmiy 

manbalarni tahlil qilish orqali sirt to‘lqinlarining fizik xususiyatlari, ularning Reley va Love 

turlarining tarqalish shartlari va global seysmik monitoringdagi ahamiyati metodologik 

jihatdan asoslab berildi. Shu bilan birga, teleseysmik yozuvlar va sirt to‘lqinlarining dispersiv 

xususiyatlarini aniqlashda zamonaviy seysmik metodlar qo‘llanildi. 

Uzoq masofadagi zilzilalar (teleseysmalar)ning seysmik yozuvlarida, odatda, eng katta 

amplitudali to‘lqinlar Yer yuzasini kuzatib boradigan va uning ichki qismiga kirmaydigan 

yuzaki to‘lqinlardir. Istisno sifatida chuqur o‘choqli zilzilalarning seysmogrammalari 

ko‘rsatiladi, chunki ular yuzaki to‘lqinlarni samarali hosil qilmaydi va natijada ichki to‘lqinlar 

(tan to‘lqinlari) ko‘proq seziladi. Teleseysmik yozuvlarda yuzaki to‘lqinlarning ustunligi 

to‘lqinlarning geometrik tarqalish effektiga bog‘liq [1]. Bunda seysmik to‘lqinlari P-yoki S-

to‘lqinlar sifatida tasniflanishi mumkin bo‘lsa, seysmik sirt to‘lqinlar ham ikki toifaga 

bo‘linadi. Ular ba’zan umumiy holda L-to‘lqinlar deb ataladi va Reley to‘lqinlari (RW) hamda 

Love to‘lqinlari (LW) ga bo‘linadi. Ushbu to‘lqinlar bir-biridan ularning to‘lqin frontlaridagi 

zarracha harakatining turiga ko‘ra farqlanadi [2]. 

Sirt to‘lqinlarini tavsiflashda, to‘lqin frontidagi zarrachalarning harakati uchta o‘zaro 

perpendikulyar komponentga ajratiladi: nur yo‘nalishiga parallel bo‘lgan bo‘ylama tebranish  

(P-to‘lqin harakati), nur yo‘nalishini o‘z ichiga olgan vertikal tekislikdagi ko‘ndalang tebranish 

(vertikal kesish yoki SV-to‘lqin) va gorizontal ko‘ndalang tebranish (gorizontal kesish yoki SH-

to‘lqin). Harakatning ushbu komponentlari faqat sirt qatlamlar bilan cheklangan bo‘lib, ikki xil 

sirt to‘lqinlarning zarracha harakati va xususiyatini ham belgilaydi [3]. 

 

1-rasm 

Muhokama. 

Reley to‘lqinlari. 885-yilda Lord Reley yarim cheksiz elastik yarim fazoning erkin 

sirtida tarqaladigan sirt to‘lqinini tasvirlab bergan. Reley to‘lqinining oldingi qismidagi 

zarrachalar vertikal tekislikda tebranish uchun qutblangan. Zarrachalarning harakati P-va SV-

tebranishlarning kombinatsiyasi sifatida qaralishi mumkin. Agar Reley to‘lqini tarqalish 

yo‘nalishi kuzatuvchining o‘ng tomoniga qarab bo‘lsa, zarrachalarning harakati vertikal 

S to‘lqinlarining 

boshlanishi 

P to‘lqinlarining 

boshlanishi 

Sirt to‘lqinlarining boshlanishi 
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tekislikda teskari yo‘nalishdagi (retrograd) ellipsni hosil qiladi. Ushbu ellipsning katta o‘qi 

vertikal, kichik o‘qi esa to‘lqin tarqalish yo‘nalishida joylashgan bo‘ladi [4]. 

 
2-rasm 

Agar qattiq jismlar uchun Puasson munosabati bajarilsa (ya'ni, Puasson koeffitsienti 

 =0.25), Reyli to‘lqinlari nazariyasi Reyli to‘lqinlari tezligi (VLR ) S-to‘lqinlar tezligi   ning 

0.9194 qismiga teng bo‘lishini ko‘rsatadi. Yer sharoitida bu hol taxminan shunday: 

 
3-rasm 

Zarrachalarning siljishi faqat muhit sirtida sodir bo‘lmaydi. Reyli to‘lqini o‘tishi 

natijasida erkin sirt ostidagi zarrachalar ham ta'sirlanadi; bir jinsli yarim fazoda 

zarrachalarning siljish amplitudasi chuqurlik ortishi bilan eksponensial ravishda kamayadi 

[3]. Sirt to‘lqini kirish chuqurligi odatda amplitudasi sirt qiymatining e-1 qismini tashkil 

qiladigan chuqurlik sifatida olinadi. To‘lqin uzunligi   bo‘lgan Reyli to‘lqinlari uchun xos kirish 

chuqurligi taxminan 0.4   ga teng. 

 
4-rasm 

Yarim cheksizning erkin yuzasida kuchlanish komponentlarini boshqaradigan chegara 

shartlari elastik yarim bo‘shliq SH to‘lqinlarining sirt bo‘ylab tarqalishini taqiqlaydi [5]. 
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Biroq, elastiklik nazariyasi va seysmologiyaga o‘z hissasini qo‘shgan Britaniyalik 

matematik 1911-yilda Augustus Edward Hough Love shuni ko‘rsatdiki, agar erkin sirt va 

cheksiz yarim faza o‘rtasida gorizontal qatlam joylashgan bo‘lsa, qatlam ichidagi SH-to‘lqinlar 

qatlamning yuqori va pastki chegaralaridan superkritik burchaklarda aks etib, konstruktiv 

interferensiya hosil qilishi mumkin va natijada zarrachalarning gorizontal harakati bilan sirt 

to‘lqini yuzaga keladi. Shu bilan matematik Love to‘lqinini nazariy jihattan kashf qilgan. Love 

to‘lqinlari elastik qatlamlarda, ayniqsa, yer po‘stining ustki qismida tarqaladigan sirt 

to‘lqinlaridir. Ular asosan gorizontal siljish xarakteriga ega bo‘lib, zilzilalar vaqtida katta zarar 

yetkazishi mumkin [5]. 

S-to‘lqinlarning tezligi    yaqin sirt qatlamida ostidagi yarim fazadagi tezlikdan    

kichik bo‘lishi kerak. Love to‘lqinlarining tezligi (VLQ) ushbu ikki chegaraviy qiymatlar 

orasida yotadi:   <VLQ<   Nazariyaga ko‘ra, juda qisqa to‘lqin uzunligiga ega Love to‘lqinlari 

yuqori qatlamning sekinroq tezligi    ga yaqin tezlikda tarqaladi, uzun to‘lqin uzunliklari esa 

quyi muhitning tezroq tezligi    ga yaqin tezlikda tarqaladi. Tezlikning to‘lqin uzunligiga 

bog‘liqligi dispersiya deb ataladi. 

Love to‘lqinlari har doim dispersivdir, chunki ular faqat tezlik qatlami mavjud bo‘lgan 

muhitda tarqala oladi. Love va Reyli to‘lqinlari Yer sharida katta doira yo‘llari bo‘ylab 

tarqaladi. Kuchli zilzilalardan kelib chiqqan sirt to‘lqinlari Yer atrofida bir necha marta 

aylanishi mumkin. Ular global sirt to‘lqinlari deb ataladi [6]. 

Natijalar. 

Epitsentral masofa D° bo‘lgan seysmik stansiyaga birinchi yetib keladigan sirt to‘lqinlar 

guruhi qisqaroq katta doira yo‘li bo‘ylab harakatlangan bo‘ladi, keyinchalik yetib keladigan 

to‘lqinlar esa 360° - D° asosiy yoy yo‘li bo‘ylab harakatlangan bo‘ladi. 

Ushbu yetib keluvchi guruhlar mos ravishda Reyli to‘lqinlari uchun R1, R2, R3, R4 va 

hokazo. Love to‘lqinlari uchun esa G1, G2, G3, G4 va hokazo deb ataladi. R3 (yoki G3) 360° + 

D° yo‘l bo‘ylab, R4 esa 720°- D° yo‘l bo‘ylab harakatlangan bo‘ladi. 

 
5-rasm 

5-rasmda P, SV, SH, R1, R2, G1 va G2 to‘lqinlarining uzoq muddatli yozuvlari misol 

tariqasida keltirilgan. Ushbu yozuvlar vertikal (Z) va ikki aylangan gorizontal komponentlarda 

(radial R va kesishuvchi T) ko‘rsatilgan. Kutilganidek, P-to‘lqinlar faqat Z va R 

komponentlarida paydo bo‘ladi, S-to‘lqinlar esa SV va SH energiyasiga ega. Love to‘lqinlar 
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guruhlari G1 va G2 T-komponentida eng kuchli bo‘ladi va R1 dan oldin yetib keladi, R2 esa 

faqat R va Z komponentlarida ko‘rinadi. 

Xulosa. 

Ushbu maqolada sirt to‘lqinlarining fizik xususiyatlari, ularning tarqalish shartlari va 

seysmologiyadagi ahamiyati batafsil tahlil qilindi. Reley va Love to‘lqinlari yer yuzasi bo‘ylab 

harakatlanib, zilzilalar natijasida eng katta ta’sir ko‘rsatadigan to‘lqinlar hisoblanadi. Reley 

to‘lqinlari zarrachalarning retrograd ellips bo‘ylab tebranishi bilan tavsiflanadi, Love 

to‘lqinlari esa faqat gorizontal tebranishlar hosil qiladi. Ushbu to‘lqinlarning tezligi, dispersiv 

xususiyatlari va ularning global tarqalishi seysmik tadqiqotlar uchun muhim ahamiyatga ega. 

Zilzilalar vaqtida kuzatiladigan sirt to‘lqinlari yer po‘stining tuzilishini aniqlash va seysmik 

xavflarni baholashda muhim rol o‘ynaydi. 
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